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修士論文要旨
動作の方向と筋活動のタイミングが同側手足の協調動作に与える影響
TheInfluenceofMovementDirectionandRelativeTimingofMuscularActivity
OnIpsilateralHand－FootCoordination
大部　隆志（Takashi Obu）　　指導：彼末　一之
【序論】ヒトが同側手足を矢状面上で周期的に動かす時に
は、手足を同時に同方向に動かす動作はより正確で安定し、
同時に逆方向に動かす動作はより不安定であることが示さ
れている。つまり「動作の方向（同方向、逆方向）」が協調
動作に影響を与える。しかし、この時被験者は重力による
負荷の下で動作を行っているため、手足を同方向に動かす
時には手足の重力負荷に抗する筋が同時に活動し、逆方向
に動かす時にはそれらは交互に活動することになる。した
がって、手足の「筋活動のタイミング（同時、交互）」が動
作に影響を与えている可能性も考えられる。そこで、本修
士論文では、動作の方向および筋活動のタイミングが協調
動作のパフォーマンスに与える影響を検証することを目的
とした。
【実験I】重力と逆方向に作用する弾性負荷を手に課すこ
とで生じるパフォーマンスの差異を調べた。［方法］被験者
は13名で、右手を回内した状態で仰臥位に位置し、1．75
および2．25Hzの動作周波数で、NON－ISO（無負荷・同方
向、筋活動は同時）、‘NON・OPP（無負荷・逆方向、筋活動
は交互）、ELA－ISO（弾性負荷・同方向、筋活動は交互）、
亭IAOPP（弾性負荷・逆方向、筋活動は同時）の4種類の
実験タスクを行った。パフォーマンスの評価としてタスク
成功率（成功サイクル数÷給サイクル数（54サイクル）、同
方向の動作では再1≦60度、逆方向の動作では白80一
打≦60度となるサイクルを成功とみなす（≠：位相差））
を用いた。［結果］1．75Hzでは、NON・OPP（67％）と
NON－ISO（97％）およ塗E工4－ISO（98％）との間に有意な差
が認められたが、ELA・OPP（90％）との間に有意な差は認め
られなかった。一方、2．25Hzでは、NON－OPP（40％）と
NON・ISO（92％）およびELA－ISO（82％）との間に有意な差
が認められ、ELA－OPP（60％）とNON－ISOとの間に有意な
差が認められた。
【実験II】姿勢（座位、仰臥位）を変えることで生じるパフ
ォーマンスの差異を調べた。［方法］被験者は10名で、右
手を回内した状態で座位または仰臥位に位置し、右肘関節、
股関節、膝関節はそれぞれ90度となるように固定された。
1．75および2．25Hzの動作周波数で、SIT－ISO（座位・同方
向、筋活動は同時）、SIT－OPP（座位・逆方向、筋活動は交
互）、LIE－工SO（仰臥位・同方向、筋活動は交互）、
LIE－OPP（仰臥位・逆方向、筋活動は同時）の4種類の実験
タスクを行った。尚、実験手順および解析方法、評価項目
は実験Iと同様である。［結果］1．75Hzでは、SIT－ISO（99％）
と　SIT・OPP（84％）との間に有意な差が認められたが、
LIE・ISO（91％）と　LIE－OPP（95％）との間には有意，な差は
認められなかった。一方、2．25Hzでは、SIT－ISO（84％）
とSIT－OPP（37％）およびLIE－OPP（41％）との間に有意な
差が認められ、また、LIE－ISO（85％）と　SIT・OPPおよび
LIE・OPPとの間に有意な差が認められた。
【実験III】足背屈一筋の収縮様式（短縮性収縮、伸張性収縮）
を変えることで生じるパフォーマンスの差異を調べた。［方
法］被験者は8名で、右手を回内した状態で仰臥位に位置
し、右足を筋力計に固定した。1．33と1．66Hzの動作周波
数で、CON・ISO（足背屈筋の短縮性収縮・同方向、筋活動
は同時）、CON－OPP（足背屈筋の短縮性収縮・逆方向、筋
活動は交互）、ECC－ISO（足背屈筋の伸張性収縮・同方向、
筋活動は交互）、ECC－OPP（足背屈筋の伸張性収縮・逆方
向、筋活動は同時）の4種類の実験タスクを行った。尚、
実験手順および解析方法、評価項目は実験Iと同様である。
［結果］成功率はタスク間で有意な差は認められなかった。
しかし位相差の標準偏差の解析から、筋活動が交互である
CON・OPPより、同時であるECC－OPPにおいて協調動作
が安定する傾向が見られた。
【論議・結論】遅い動作速度での逆方向の手足協調動作
においては、筋活動の影響を受けてパフォーマンスの変化
が認められたが、速い動作速度での逆方向の手足協調動作、
または同方向の手足協調動作においては、パフォーマンス
は動作方向のみの影響を受けた。重力環境下では主要な活
動筋では い手掌屈筋が、弾性負荷や姿勢位置（仰臥位）の
影響で主要な活動筋となり、逆方向の手足協調動作におい
て手足の主要な活動筋（手掌屈筋と足背屈筋）の同時の活動
が可能になったため、パフォーマンスが向上したと考えら
れる。したがって、手足協調動作遂行には、方向（同方向、
逆方向）という要因が主に影響をもたらすが、筋活動のタイ
ミング（同時、交互）もまた影響を与える要因であることが
示唆された。
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